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摘 要： 通过2004年2～12月对古尔班通古特沙漠南缘2年生人工梭梭和沙拐枣混交林内3条 
典型坡面土壤水分进行了系统监测与研究。结果表明：人工林土壤水分状况受季节性降水、人工林 
种植密度、地形因子的影响而出现明显的时空分异。在空间上将土壤水分变化划分为三层，0～30 
cm为活跃层，30～60 cm为次活跃层，60～120 cm为相对稳定层。通过主成分分析，得出地形因 
子、种植密度对0～30 cm土层土壤水分的影响次序为坡度 >坡向>种植密度 >高程，30～60 cm 
土层为坡向>种植密度 >坡度 >高程，60～120 cm土层为种植密度 >高程 >坡度 >坡向。 
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分的分异作用方面有关 的研究 尚不多见。据王 









定沙漠，面积约 4．88×10 km ，整个沙漠面积的 
95％以上为固定、半固定风沙土。地貌类型以沙垄 
为主，沙丘相对高度一般为 10～30 11。沙漠腹地年 
降水量约为 70～180 mm，年潜在蒸发量约 2 000 
mm以上，年积温3 000～3 500℃，为典型内陆干旱 
气候。降水季节分配较为均匀，各月都有一定数量 
的降雨。冬季稳定积雪 日数一般在 100—160天，最 
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本植物人侵较少，以角果藜(Ceratocarpus arenarius) 
和尖喙栊牛儿苗(Emdium oxyrhynehum)等植物为 
主，1 m 平均盖度 <0．5％。 
1．2 研究方法 
2年生人工林研究地点位于古尔班通古特沙漠 
主体南部(44。11 48．5”N，84。15 04．4 E)，为梭梭、 
沙拐枣混交林，二者隔列种植。工程对两侧沙垄实 










测点分 l2层，每层间隔 10 cm，共取得土壤水分数 










较为均一。2004年 1月降水量为6．6 mm，累积积 
雪厚度为 25～27 am。2004年 2月降水量为 12．4 
mm。积雪厚度达 30～34 cm。3月、4月气温有所 
回升，开始雪融。4、5、6月气温迅速回升，蒸发量迅 
速升高，6月蒸发量达到474．1 mm，7月有一次突发 
性强降雨达 101．3 mm，较为特殊。8月开始缓慢下 
降。观测期内研究区日最高气温为40．8℃，最低气 











1月 2月 3,q 4月 5月 6月 7,q 8,q 9,q 10月11月 
时问／2004年 
图 1 研究区水热分布 
Fig．1 Water and temperature distribution in investigation zone 
2．2．1 0—30 cm土壤含水率的变化 人工林体系 
内表层土壤(0～30 am)水分季节变化最为活跃。 
在 2～3月处于土壤水分补给期，2月各种植密度条 
件下，水分差异不明显，2 m×1 m北坡与其它密度、 
坡向条件下土壤水分差异显著，其它密度间则没有 









月，2 m×2 m西坡达 0．7％，其余密度下，都在 








2．2．2 3O一60 cm 土壤含水率的变化 该层土壤 
水分变化介于过渡状态，变化相对较小，但也受季节 
m∞ ∞加∞∞∞如加mom加 







2月 3月 4YJ 5,q 6月 7月 8月 9,q 10月11月l2月 
时间 ／2004年 
图2 0—30 em深度不同种植密度、坡向土壤水分变化 
Fig．2 Change of soil water in condition of different planting 
density and slope direction in 0～30 em soil layer 
的影响较大。各月平均土壤水分由高至低依次为：2 
m×1 m北坡 >2 m x 2 m东坡 >1 m x 1 m东坡 > 








层土壤水分同样很低，最低为7月，2 m x 2 m西坡 










2月 3fl 4月 5,q 6fl 7,EI 8fl 9Jl lo,q 11月12J1 
时间／2004年 
图3 30～60 em深度不同种植密度、坡向土壤水分变化 
Fig．3 Change of soil water in condition of diferent p]anting 
density and slope direction in 30～60era soil layer 







平稳。各月平均土壤水分由高至低依次为：2 m x 1 
m北坡 >2 in x 1 m南坡 >2 m x2 m西坡 >2 m x 
2 m东坡 >1 m x 1 In东坡，分别为3．29％、3．08％、 
2．24％、2．02％和 1．92％。其中：2 m X 1 m北坡、2 








2月 3月 4月 5月 6fl 7J1 8fl 9Jl 10月11月12月 
时间／2004年 
图4 60—120(3In深度不同种植密度、坡向土壤水分变化 
Fig．4 Change of soil wa[er in condition of diferent planting 






反映  ¨。将种植密度、坡 向(以正北为 0。，东为 
90。，南为 180。，西为270。)、坡度、相对高程(以下简 
称高程)分别与 0～30 em、30～60 cm、60—120 cm 
深度土壤水分列成数据矩阵。通过 DPS进行偏相 
关分析，得到各因子与水分的偏相关系数 (表 1)。 
偏相关系数表示指定的两个变量之间相关密切 
程度的量值。由此可以看出，在 0～30 em土层，种 
植密度、地形因子与土壤水分相关性由大到小为：坡 
度 >坡向>密度 >高程；在30～60 em土层为：坡向 
>密度 >坡度 >高程；在 6O一120 cm土层为：密度 
>高程 >坡度 >坡向。且在0～30 em土层，各因子 
I  O  9  8  7  6  5  4  3  2 ● O  l  O  9  8  7  6  5  4  3  2 l  O  
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与土壤水分相关性达极显著水平；在 30～60 cnl、60 




分，其值 <1，则因子不应保留为主成分(表 2)。 
表 1 变量偏相关分析表 
Tab．1 Partial correlation analysis of variables 
土层深度／cm 成分 原始变量特征值 提取的主成分 
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次是：2 in×1 in北坡 >2 in×2 in东坡 >2 ITI×2 In 
西坡 >2 In x 1 Hi南坡 >1 In×1 In东坡。通过计 
算，整个人工混交林下不同土层(0～30 cm，30～60 
cm，60～120 cm)的土壤重量含水率 2～l2月平均 
值分别是2．33％、2．02％和2．42％。表层0～30 cm 
土壤水分变化最 活跃，最高达 10．1％，最低 为 
0．31％，是土壤水分变化活跃层。中层 3O～60 cm 
土壤水分变化次之，最高达6．79％，最低为0．75％， 














～ 30 cm土层，坡度、坡向是主成分，坡度影响最大， 
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Soil moisture in plantation area and its afecting factors 
in the Gurbant0nggute Desert 
SONG Chun—WU ， JIANG Jin ， FU Heng．fei ， CHEN Jun-jie ， 
(1 Xinjiang Ecology and Geography Research Institute，CAS，Urumqi 83oo11，Xinjiang，China； 
2 Gradudate School ofthe Chinese Academy ofScience，Beijiag 100039，China； 
3 Engineering Construction Manage~m Bureaufor Ertix River Basin Develo1)ment in Xinjiang，Urumqi 830000，Xinjiang，China) 
Abstract：Soil moisture is one of the most important limitative~ctors for maintai 
mixed plantation in the Gurbantonggute Desert，and at the same time，the planting 
the obvious influence that cant be ignored on the variation and redistribution of soil 
ning growth and development of 
density and terrain~ctors have 
moisture．Choosing three typical 
slopes in Haloxylon Ammodendron and Caligonum mixed plantation of two years old in the southern part of the 
Gurbantonggute Desert as study objects from February to December，2004．15 soil moisture monitoring places were 
placed in condition of different planting density and different terain parts that contain dune crest，middle and lower 
slope，middle and upper slope．The results are as follows：Spatial and temporal distribution of soil moisture is 
closely related with precipitation，planting density，slope direction，slope degree，and relative elevation．And soil 
moisture can be divided into 3 layers in terms of vertical direction：0—30 am is active layer；30—60 em is sub— 
active layer；and 60—1 20 cm is relative stable layer．The main factors analysis shows that the efect of terain fac— 
tors and planting density on soil moisture are as folows：slope degree>slope direction>planting density>relative 
elevation in the layer of 0—30 em depth：slope direction> planting density>slope degree>relative elevation in 
the layer of 30—60 cm depth：planting density> relative elevation > slope degree>slope direction in the layer of 
60—120 am depth． 
Key W ords：plantation；soil moisture；planting density and terrain factors；the Gurbantonggute desert 
